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Sismo del 28 de morzo de 1965 C"i/e.
In/orme sobre donos en estrueturos·
MONGE, J.; ROSENBERG, LA.;
VIVES, A., y YOMA, F. Labora­
ror io de Estructuras, Departamen­
to de Obras Civiles, Facultad de
Ciencias Fisicas y Mate ma t ic a s ,
Universidad de Chile, Santiago,
noviembre 1965.
Con e l fin de aiiadir informacion sobre
e l ultimo terremoto chileno, hemos hecho
un amplio resumen de e ste trabajo, el
cual se suma a 10 publicado en los ul­
timos mimeros de la Revista del IDIEM·.
EI sismo cuyos efectos examina la
publicae ion que comentamos prolonga la
lista de los ocurridos en Chile en e l
transcurso del presente siglo. Los prin­
cipales han sido e l sismo de 1906 que
as olo Valparaiso, e l de 1939 que des­
truyo Cb ilhin, e l de 1960 que caus o da­
iios en varias ciudades de la Zona Sur
y e l de marzo de 1965 que afec to pr inc i­
palmenre la parte norte de la Zona Cen­
tral.
Este sismo se produjo el domingo 28
de marzo de 1965 a las 12.33 horas y
sus efectos destructivos se hicieron no­
tar hasta San Bernardo par el sur e Il la­
pel por e l norte, figurando entre las c iu­
dades daiiadas Viiia del Mar, Valparaiso
y Santiago. EI epicentro fue ubicado a
unos 140 km de Santiago, en la zona ve­
e ina a La Ligua, Las intensidades rna­
ximas que el sismo a lcanzo corresponden
a los grados 8 a 9 de la escala interna­
c ional de Mercalli modificada, de doce
grados,
Las perdidas de vidas humanas que
produjo e ste sismo ascienden a 248. dis­
tribuidas en la siguiente forma: en Ia
avalancha de El Cobre , 222; por rodados
de rocas, 5; por derrumbe de muros, cor­
nisas, chimeneas, 19; por efecto del pa­
nico, 2. Ademas de los daiios a obras
publicas se destruyeron alrededor de
21.000 viviendas y mas de 71.000 de­
bieron ser reparadas.
Esta puhlicac icn, que es una antieipo
de la definitiva que debe aparecer en
los Anales de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de 1965, conaritu­
ye un buen testimonio del efecto de e ste
sismo, tanto en las estructuras mas co­
rr ientes como en las de mayor importan­
cia. Algunos aspectos de e ste trabajo
pudieron haber rec ibido mayor e labora­
cion; sin embargo la calidad y el interes
de la informacion seleccionada bastan
para otorgarle importaneia documental.
Se describen brevemente pero con c la­
ridad los daiios producidos en distintos
tipos de estructuras: edificios e instala­
c iones industriales, y obras de ingenie­
ria. En la introduce ion se incluyen los
datos que caracterizan el sismo geogra­
ficamente y desde e l punto de vista de
su intensidad y ace lerac iones, e incluso
daiios, tanto materiales como de vidas hu­
manas. El ultimo capitulo, dedicado a
los comentarios, discute las observa­
c iones expue stas en los capirulos an­
ter iore s y da indicaciones para proyee­
tar las estructuras con mayor segu­
ridad.
Las estructuras de hormigon armado
y las de acero son tratadas con mayor
extension. Se muestra claramente una
vez mas como cobran importanc ia fallas .
muy corrientes puestas ya en evidencia
en los s ismos de 1960.
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En primer rermino s e ana l izan las fa­
lIas clasificadas como comunes a los
distintos tipos de e d ificac ion: c hoque
entre cuerpos de un mismo edificio 0
entre edificios c ont iguos , fa l la s de e s­
tanques ubicados sobre edificios de va­
rios pisos y fallas de elementos se cun­
darios u ornamentales - chimeneas, te­
jas , c ornisa s.
Al come ntar el primer ripo de fa Ila -
choque entre cuerpos de un mismo e d i­
fic io - se me nc ionan la norma ca lifor­
niana SEAOC· de 1960, e l Reglamento de
Cons trucc ione s del Distr iro Federal de
Mexico y la Norma Chilena, INDITECNOR
63-9d, que cuando s e r e dac ro el informe
e staba en estudio y que ac tua lmente es­
ta en proceso de le ga lizac ion. Es ta ul­
tima norma aconseja, entre otras indica­
ciones, de jar entre edificios c ont iguos 0
cuerpos de un mismo edificio, pr oye cra­
dos como e s truc turas s e parada s , una s e -
parae ion no menor del dos por mil de su
altura con un minimo de 2,5 crn ".
En el caso de e stanque s ubicados en
la parte superior de edificios altos, el
mov imie nto generado por el sismo se am­
plifica produc iendose fuertes solie ita­
ciones en la estructura del e sranque
(Fig. 1). Es ra s s ol ic itac ione s son mayo-
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Fig. 1. Falla de 10 estructura saportante de
un estanque.
res que las que e x is t ir ian si el e s ranque
e s tuv iera colocado d irec tame nre sobre el
sue lo, En j apon s e s ue le e v itar e sre t i­
po de c onstrucc ion por e l pe l igro que e s-
to puede representar tanto para los ha­
bitantes de los pisos superiores como
para la estabilidad general de la estruc­
tura , La norma chilena mencionada e sra­
blece que tanto e stanque s como otras
estructuras menores - chimeneas, glo­
r ie tas , casetas de ascensor, etc. - de­
ben calcularse para resistir una fuerza
horizontal igual a su masa por el doble
de la ac e lerac ion del piso en que se en­
cue ntran ", El reglamente mexicano tiene
una ex ige nc ia semejante, pero agrega
que la ace lerac ion cons iderada no debe
ser menor que 0,15 g.
Respecto de elementos secundarios
u ornamentales tales como ante pechos ,
parapetos, pinones, mojinetes, e tc,; las
normas recomiendan en general coe fi­
c ie nte s s ismic os altos ya que la e xpe­
riencia ha demostrado que son elementos
pe ligros os que han originado a me nudo
accidentes fatales. En particular Ia nor­
ma chilena recomienda calcularlos para
re s is tir una fuerza horizontal igual a Ia
mitad de su peso.
Los dafios en las e s tr uc turas de ace­
ro examinadas no son atribuibles a las
ordenanzas v ige nte s sino mas bien a fa­
llas de c onsrruc c ion. En especial en el
caso de estructuras me ta l ic as Iivianas
hechas con barras redondas de acero
soldadas entre s i formando un reticulado,
soluc ion tan difundida en nuestro pais
por sus ventajas e c onomic as, su segu­
ridad e s un tanto discutible debido por
un lado a fallas de c onstrucc ion muy co­
rrientes, soldaduras de dudosa calidad,
barras de celosia curvadas en sus extre­
rnos y por otro lado a fal las de montaje
dado que las costaneras 0 vigas de scan­
san en puntos superiores de vigas mae s­
tra s que no siempre coinciden con los
nudos, de modo que se produce una fle­
xion local que se suma a la c ompre s ion
e x is te nte ,
En las e struc turas de hormigon armado
se observaron muchas fallas debidas a
juntas de hormigonado mal dispuestas 0
a fa ltas de e str ibos, Se pudo observar la
poca se gur idad que dan los tabiques de
albafirler ia de ladrillos 0 de bloques, 0
los tabique s de ye so en edificios altos
de hormigon armado.
En el caso de estructuras con muros
de albafiilerfa, provistas de pilares y
cadenas de hormi�ofl armado, la nota mas
• Las cifras que s e dan en e l informe son Ilgerame nte diferentes. Es to se debe a que durante su redacci6n
la norma e sraba a un en e srudlo.
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sobresaliente por la cantidad y diver­
s idad de las fallas observadas la dieron
las albaiiilerias de bloques de hormig on,
aunque tambien se observaron fallas en
albaiiilerias de Iadr il los, Es sin embargo
de mucho interes e l caso de viviendas
de la pob lac ion del Ins riruro de Vivienda
Rural ubicada en La Ligua , muy cerca del
epicenrro, c ons is re nte s en edificios de
un piso, con muros de albaiiileria, en e l
cual solamente las cadenas eran de hor­
migon armado y que re s is rio sin ningiin
dana en su e strucrura ".
Se da tambien informacion sobre vi­
viendas construidas con otros materia­
Ie s : e dific ios con estructura de madera
(rellena con adobillo u hoemigcn), casas
y bodegas de adobe, y otros ripos de
construcciones que no e s tan cons idera­
das en la ordenanza actual.
Las tabiquerias de madera pre senra­
ron un comportamiento satisfactorio, no
asi la consrrucc ion de adobe, que en opi­
nion de los autore s debe descartarse
definitivamente.
Los dafios provocados por fallas de
fundaciones fueron d iv id idos en tre s c Ia­
se s: asentamientos d ifere nc ia le s , fallas
de corte y fallas de talude s , Los casos
descritos en el trabajo hablan por si
mismos del riesgo en que se incurre al
proyectar las fundaciones sin tomar en
cuenra las caracteristicas de los diver­
sos suelos. En e sra parte del e studio, al
referirse a taludes se hace el alcance
de que algunos de estos estaban prote­
gidos por muros de mamposteria bien d i­
mens ionados para cond ic iones estaricas ,
pero fallaron durante el s ismo,
En el anal is is de las fallas de obras
de ingenieria resaltan dos c as os : las fa­
llas de tranques de relaves ubicados en
cerros de la zona mas afectada por el
sismo y la falla del puente sobre e l es­
tero Pullalli en la carretera panameri­
cana norte.
Los tranques de relaves que fallaron
eran se is y perte nec ian a diferentes mi­
nas. Estos tranques e stan formados por
residuos del proce so de concenrrac ion
de los minerales de cobre, y no c uentan
con ninguna estructura de tierra 0 de
hormigon que asegure su estabilidad. Se
construyen de modo que la parte mas
gruesa del material, distribuido por me-
dio de canaletas 0 tuberias, e s separada
por agujeros practicados en e l fondo de
ellas, y forma una e specie de muro de
contenc ion, El agua y e l material fino
se depositan de eras de esre muro for­
mando una e spec ie de laguna. El tran­
que de la mina El Soldado y varios otros
se construyeron con e I muro ubicado
transversalmente con re lac ion a la ma­
xima pend iente de la quebrada; por efec­
to del sismo algunos de e sros muros se
destruyeroo y e l contenido se derramo
exrend iendose, En e 1 caso de El Soldado
e sro produjo efectos desvastadores en
las viviendas del pueblo El Cobre. En
la construcc ion de e stos tranques, de los
cuales existen algunos ubicados en otras
zonas del pais, no parric iparon ingenie­
ros y, se gun parece, nunca se e stud io su
estabilidad ante sismos fuertes.
El puente sobre el estero Pullalli
constaba de s ie te tramos: contando des­
de e l extrema sur, los cuatro primeros
eran s imple me nte apoyados y en los 0-
tros tres tramos, de mayor luz, el puente
estaba estructurado en forma de viga
Gerber con articulaciones eo los tramos
S y 7.
Por efecto del sismo, e l quinto tramo
del puente des Iizo transversalmente so­
bre su arriculac ion, girando sobre su
apoyo sur y cayendo al lecho del estero.
(Fig. 2).
Fig. 2. Puente Pullolli, folio de 10 orticulo­
cion en 10 vigo Gerber can 10 consiguiente
coido del tromo simplemente opoyodo.
En orros paises se ha observado que
durante sismos fuertes pueden aparecer
eo los apoyos de vigas de puentes, fuer-
·Conviene aclarar, ya que no esta dicho en e l informe, que et sue lo de fundac idn de esra zona esta cons­
tituido por una grava arenosa, con lentes Iimo-arci Ilosos, de capacidad medi ana a alta formando un es­
trarc que esrarla sobre rocas granodioriticas s iruadas a poca profundidad. Se trata por 10 tanto de un re­
rreno de Iundac ion de buena calidad. Sobre los sue los de fundacion de otros cases analizados no rene­
mos informacion.
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zas de I orde n de I pe so propio de es ras ,
Conviene. pue s. que el proye cro consulte
amarras u otros sistemas de f ijac ion para
e v itar que e stos apoyos s a lre n 0 se des­
placen lateralme nte ,
M. PINEIRO
* *
Efectos ael sismo ae marzo ae 7965.
Provincias ae Aconcagua y Valparaiso.
ALISTE, N.; MORAGA, A.; y ALVA-
REZ, L. Ins t i ruro de Investigacio­
nes Ge o l og ic a s , Boletin nO 29,
Santiago 1966.
Esre bole tin conriene tre s trabajos re la­
tivos al sismo de marzo de 1965. En con­
junto dan una buena vision de los daiios
producidos por e l s is mo en c ie rtos tipos
de estructuras. Los tre s trabajos e s tan
i lus trados con profus ion de fotografias
de muy buena calidad. A c onrinuac ion
daremos un breve resumen de cada uno.
E fectos ae I terremoto ae marzo ae
7965 en Pooud», La Ligua, (abilao y
Alicahue. AUSTE, N.; MoRAGA, A.
Lue go de una breve de scr ipc ion de la
geologia de la zona se presenra una e s­
tad is ric a de los daiios en viviendas de
los diversos punros vis irados. F inal­
mente se informa sobre los derrumbes
de tierra y los deslizamientos de re la­
yes observados en la zona.
Efectos de! terremoto ae marzo ae
7965 en los relaves ae '0 mina E I
Soldod«, AUSTE, N.; MoRAGA, A.
Se dan diversos datos: ubic ac ion, an­
tecedentes generales, ropografic os y
ge ologic os de los tranque s de relaves
de la mina EI Soldado, Recordamos que
el derrumbe de los relaves de e s ta mina
sepulto parte' del pueblo minero de EI
Cobre que se encontraba adyacente a
e llos ,
Se incluyen observaciones s obre e l
estado de los re lave s de spue s del sismo
y se describen las caracteristicas del
area cubierta por la avalancha.
En las conclusiones se indica cua l
fue la pos ib le secuenc ia de los aconte­
c imie ntos durante e I derrumbe de los
rranque s y se analizan los diversos fac­
tore s que provocaron su des l izamienro,
Efectos ae un sismo en tranques ae
relaves. ALVAREZ, L
Se visitaron diversas plantas de con-
centrac ion de minerales de las provin­
c ias de Aconcagua y Valparaiso y se
e s tud io e l estado de los tranques des­
pues del sismo y las caracteristicas de
los materiales almacenados. Esto per­
mitio confecc ionar un cuadro c ompara­
tivo del comportamienro de nue ve rran­
ques distribuidos en Ia zona, contando
en cada caso con variada informacion.
En las conclusiones s e dan algunas ex­
plicac ione s sobre las causas que pro­
vocaron la rotura de e s tos tranques y al­
gunas indicaciones para la cons truce ion
de rranque s que garanticen una mayor
seguridad.
M. P.
". ".
EI temblor ae San Sa/vaaor, 3 ae mayo
ae 1965: Ingenieria Sismica.
ROSENBLUETH, E. y PRINCE, J.
Ing e nie r ia , vol. 36, nO 1 (e ne r o
1966), pp. 31 - 58.
Es re trabajo versa sobre los efectos del
temblor de San Salvador en edificios y
otras e s truc tura s , e incIuye recome nda­
ciones re Iarivas al refuerzo de las e s­
tructuras daiiadas y a las que s e cons­
truyan subsecuentemente en EI Salva­
dor. En las concIusiones s e hace ver
que e l movimiento, en la zona norte de
la ciudad, fue probab le me nre un impulso
unico en un solo senrido. La ace lera­
c ion maxima de I terrene fue de I orden de
0,5 a 0,8 veces la gravedad y la ve loc i­
dad maxima del orde n de 65 cm/seg. Ha­
cia e l centro de la ciudad es pos ible que
e l movimiento haya sido mas complicado
con compone nte s apreciables en todas
las direcc ione s.
Se destaca que e s aconsejable la ins­
ta lac ion de un mimero reducido de ace le­
rografos para registro de movimie ntos
intensos, c omplemenrados con un gran
rnimero de s ismoscopios, cuyos datos
servirian para pre parar mapas de micro­
rregionalizac ion.
La mayor parte de perdidas de vida
ocurr io por colapso de casas de adobe
con entramado de madera. EI comporta­
miento de las construcciones de e ste
tipo fue en general satisfactorio; solo
fallo cuando se conjugaron tres factores:
la madera ya estaba podrida, e l sue lo de
c ime ntac ion era arena sue Ita y se ha­
llaba en la zona de maxima Intens idad.
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En e structuras de hormigon armado
la mayoria de los daiios importantes obe­
dec io a que se diseiiaron con iguales
secc iones y cuantias los marcos para­
lelos entre si, a que se despreciaron en
el analisis los muros de a lbafiilerfa Ii­
gados a los marcos y a que no se deja­
ron holguras amplias en juntas de cons­
erucc ion. Los dos primeros factores cau­
saron torsiones imprevistas y e l terc ero
orig ine choque s, Los muros que no He­
gaban a l techo de una planta rigidizaron
pronunc iadamente las columnas a las
que iban ligados y les hic ieron tomar
fuerza cortante e xce s iva, Algunos muros
Iigados a e strucruras relativamente fle­
xible s sufrieron agrietamiento por care­
cer de la resistencia nece sar ia,
Contribuyeron tamb ien e l uso de c oe­
f ic ie nte s sismicos demasiado pe quefios
para estructuras rigidas, c oncentrac ione s
de rigidez ignorada s en e l a na l is is , ex­
ce so de resistencia en ciertos n ive le s ,
e scasez de refuerzo transversal en co­
lumnas, anclajes ins uficientes, empleo
de materiales defectuosos y dera lle s
defecruosos de doblado del refuerzo.
En arenas sue lras no ceme ntadas y en
rellenos artificiales no compactados
hubo hundimientos diferenciales apre­
c iable s,
E. G.
* *
E I terremoto de Skopje, Yugoslavia.
BERG. G.V. "The Skopje, YI}�
goslavia earthquake, July 26, 1963"
American Iron and Steel Institute,
Nueva York 1964. 77 pp.
Se presentan descripciones, fotografias y
conclus ione s sobre e I terremoto de Skop­
je de 1963. La informacion se recogio en
e l terreno mismo por una comis ion de 5
ingenieros del American Iron and Steel
Institute.
EI terremoro de 1963 de Skopje, Yu­
goslavia, tuvo una magnitud de 6, que
corresponde a un evenro s ismic o de me­
nor importanc ia. Sin embargo produjo
grandes daiios en una zona reducida en
el centro de Ia c iudad, La inte ns idad
estimada fue de VIII en la esc ala Mer­
calli Modificada. Estas c aracter is tic as t
daiios grandes concentrados en un area
pequeiia y pequefia magnitud, permiten
deducir que el foco fue poco profundo,
tal vez de diez a quince km bajo la su­
perficie. La ciudad esta formada en sue-
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10 aluvial del valle del rio Vardar, for­
mado par arena y grava bien compactadas
y considerado como buen terrene de fun­
dac ion, Hay una parte, mas alIa del va­
lle, donde hay roca terciaria; alIi los
daiios fueron mucho menores.
EI terremoto fue de corta durac ien,
con compone nte s predominantes de pe­
r iodo corto, Las estructuras de corto pe­
r iodo propio, casas y edificios de uno 0
dos pisos, sufrieron grandes dafios , mien­
tras que las de periodo largo fueron me­
nos afectadas.
En Yugoslavia hay una ordenanza de
construcc ion anris ismica que rige de sde
1948. En la region de alta sismicidad, en
la cua l eSta incluida Skopje, se e spec i­
fica una fuerza lateral equivalente a
0,03 9 aplicada a la carga permanente
mas la mitad de la carga utH en cada
piso; tambien se especifican cargas de
vie nto de 40 a 125 kg/m2 segun la al­
tura y e I grado de expos ic ion de I ed ifi­
c io, En la realidad, en un gran numerode
c asos , no se re spetaron las disposic lc­
nes de la orde nanza sobre fuerzas late­
rales. En algunas de las estructuras mas
importances se consideraron las cargas
de vie nto, Se giin las averiguaciones he­
chas por la comis ion, solo en las Torres
de Karpos, grupo de edificios de catorce
pisos, se tomaron en cuenca en e 1 calcu-
10 las disposiciones de la ordenanza
anris ismica,
En casi rodos los casos en que se
cons ideraron las fuerzas laterales, los
principales elementos res istenres fueron
las cajas de escaleras y de ascensores;
en algunos de e llos se hizo parric Ipar
a los elementos de los marcos.v en otros
no. Solo un edific io, e 1 Centro de Estu­
d iante s , se proyecto de manera que todas
las fuerzas Iarera le s fueran resistidas
por marcos sin partie ipac ion de otros e le­
me ntos ,
Las estructuras de muros soportan­
tes de a lbafii leria no armados fueron ina­
decuadas para resistir las fuerzas late­
rales del sismo. Las estructuras con mar­
cos de hormigon armado no calculadas
para absorber esfuerzos laterales sufr ie­
ron severos dafios , En cambio aquel las
con marcos calculados para resistir fuer­
zas latera le s sufrieron desde dafios irre­
parables hasta ins ignificante s, EI Cen­
tro de Esrudiante s experime nto grandes
dafios. Dos de las Torres Karpos solo
sufrieron le ves dafios ; la tercera tuvo da­
nos considerables.
El terremoto de Skopje repite lecc io-
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ne s ya conocidas sobre algunos prinei­
pios fundamentales de inge nier ia anti­
sismica. El pr inc ipio de las rigideces
relativas e stablece que si una e s truc tu­
ra e sra some rida a cargas larera le s , los
elementos re s is re nte s comparten las
cargas en proporc ion a sus rigideces.
En Skopje hubo varios e je mplos de fa­
lias debidas a exc e so de rigidez de al­
gunos elementos e srrucrura le s ,
Otto principio e s e l de que las e s­
truc tura s , para comportarse satisfacto­
riamente en los terre motos , no solo de­
ben tener resistencia sino ramb ie n due­
tilidad. Debe reconocerse que en un re­
rre moro inte ns o algunos de los e Ierne nros
re s isrenre s son solicitados ha s ra su ma­
xima capac idad. Si son frag ile s s e rom­
peran de scargandose brusc arne nre sobre
los re sranre s elementos. En cambio si
son duc t i le s , siguen participando en la
re s is te nc ia lateral y solo descargan so­
bre el resto de la estructura e l exceso
sobre la carga maxima .que soportan. En
Skopje la mayorla de los edificios em­
ple aban ma ter ia le s fragiles, hormigon
simple 0 albaiiileria no armada, y a e s to
s e deb ieron muchos de los daiios mas
se veros ,
Por ultimo s e ins is re en que e I com­
porrarnie nro de una e s truc tura que da in­
fluenciado por la presencia de elemen­
tos no e s truc tura le s , los cuales muy a
menudo no s e toman en c ue nta en la e s­
rruc tura idealizada en lue s e ba s a e I
c alc ulo, En Skopje muchas de las estruc­
tructuras de marco s e pr o ye craron ha­
ciendo recaer roda la re s is te nc ia late­
ral en las cajas de escaleras y de as c e n­
sores. Ide alme nte los marcos, por s er
mucho mas flexibles, quedan s orne ridos
a tens ione s rnuy bajas. En realidad di­
chos marcos e stan rellenos con muros y
su rigidez a urne nta mucho. Como resul­
tado se produjeron e sfuer z os de corte
elevados en las columnas, que causaron
dafios en var ios edificios.
En resumen, las e s truc rura s de Skop­
je s e comportaron pobre me nre en el re­
rremoto. H ubo numerosas fa lias e s truc ru­
ra le s y muchas de elias resultaron 0
irreparables 0 de re parac ion muy cos rosa.
Si se hubiera respetado la ordenanza
antlslsmica yugoslava, junto con los
principios senalados antcriormeme, es­
te terremoto no hubiera tcnido caracte­
re s tan de sas trosos.
E. G.
Construccion modular.
NEUFERT, E. uBauordnungslehre",
Bauverlag Gmb H., Wiesbaden-Berl1n
1�65, 336 pp.
La pr imera ed ic ion de e s ta obra la pu­
blico e l profesor Neufert en 1943 y en
ella previo e l enorme desarrollo de la
productividad en la construe cion gra­
cias a la prefabricac ien. En 1961 apa­
rec e la segunda edic ion con una redac­
cion completamente renovada y ahora se
entre ga la terc era edic ion corregida y
aumenrada cons iderando los conoc Imien­
tos mas recientes sobre la materia.
En e stos momentos, cuando la cons­
truce ion vive la dificil e tapa de tran­
s ic ion hacia la industr ial izac ion, e s in­
dispensable unificar los criterios s obre
la c oord inac ion modular, y e l aporte del
profesor Neufert en esta obra e s pre se n­
tar los fundamentos del sistema modu­
lar aleman y su apl icac ion en diversos
ripos de cons truce ion.
Es conoeida la labor de Neufert y su
e sfuerzo por rae ionalizar los merodos
en la industria de la construcc ion. Asi
10 atestiguan las 22 edic ione s en aleman
de su obra, "El arte de proyectar en ar­
quitectura" que ha sido traducida a va­
rios idiomas, incluyendo e l espaiiol.
De sde hac e mucho riempo c ons rituye
un ins trume nto de consulta para todos
los profesionales de la c onstrucc ion, Es
e l mejor. respaldo de su "Construccion
Modular" que ahora c omenramos ,
Presentada en formato DIN a 4 (21 x
30 em) e sra obra esmeradamente i lus­
trada, incluye en sus 336 pagina s , e je m­
plos de proyec tos de cons truce ion y ta­
blas ,
En un estilo conciso y directo acom­
pafia ndose siempre de las figuras ade­
cuadas para facilitar la compre s ion del
texto , Neufert comienza por dernostrar
c ie nrifica , tecnica, prac ric a , his tor ic a ,y
arrfst ic arne nte la eficacia del sistema de
dimensionamiento modular aleman, co­
mentando de paso algunos sistemas de
d ime ns ionamienro modular e xrra njeros.
Basado en la teoria de Eichhorn so­
bre la relacion entre la ('scala de me­
dicion acustica de la musica y una cs­
cala de medicion optica del arte de cons­
truir, Neufert presenta una breve intro­
duccion en el tema para seiialar la im­
porrancia de la armonia en las mcdicio-
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ne s humanas y de que manera pueden
encontrarse los factore s de union entre
elias.
Indica luego la utilidad de ayudarse
de reticulados para proporcionar las d i­
ferentes partes constructivas de un pro­
yecro arquitec tcnico, Con e I objeto de
evitar las mayores dificultades que pre­
senta el operar con modulos dimens io­
nales, se dan insrrucc ione s para su ma­
nejo con tablas, escalas y reticulados
a base de la medida fundamental de 2,50m
(lBA), y sus derivadas.
WOBA = IBA/4 = 625 mm para cons­
trucc ione s hab itac iona le s,
BA = IBA/I0 :: 250 mm, y BA/2 =
IBA/20 = 125 mm para elementos de
cons truce ion pequeiios.
Con el sistema modular indicado y
con sus conceptos sobre las tecnicas
rac iona le s de c onstrucc ion, e l autor da
las ins trucc ione s necesarias para pro­
yectar , dimensionar y c onstruu emplean­
do los merodos y elementos mas moder­
nos que ofrece la industria de la cons­
truce ion.
Aunque incursiona por todos los cam­
pos, da espec ial importanc ia a la cons­
truce ion ind us trial, tomando en cuenca
rodos los recursos de la prefabricac ion
disponible s en la actualidad y la gran
cantidad de reglas que e s prec iso res­
petar para la e laborac ion de un proyecto.
La racionalizac ion que Neufert ofrece
en e sta obra , tiende a eliminar algunas
fases tediosas de la c onstrucc ion y a
evitar monetonos y repe ridos trabajos
que han llegado a convertirse en rutina­
rios, poco aptos para profesionales po­
seedores de e spir itu creador e invesri­
gador ,
La consrante evoluc ion de los meto­
dos de cons truc c ion e incluso de los sis­
temas de prefabr icac ion obliga a estar
al d ia en los conocimientos de las tec­
nica s modernas y a dominarlas. "Cons­
truce ion Modular" sera una gran ayuda
para e l lo. Selia conveniente entonces
poner la al alcance de los profesionales
de habla hispana y su rraducc ion sera,
a no dudarlo, un exito para el que em­
prenda esa labor.
M. OSSA.
* *
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Recomendaciones para la construc­
cion de pisos y losas de I1ormigon.
ACI COMMITTEE 302 "Recom­
mended practice for concre re floor
and slab construction" Journal of
the American Concrete Institute,
Proceedings vol. 63, nil 1 (enero
1966) pp. 1 - 58.
La caiidad de un piso 0 una losa de hor­
migcn depende en gran parte de la ob­
tenc ion de una superficie dura y durable
que sea plana y sin grietas. Esas propie­
dades de la superficie dependen de las
operaciones de hormigonado. En parti­
cular es critica la s incronizacicn de esas
operaciones y de las tecnicas de la ter­
minac Ion. De 10 contrario, se obtienen
cualidades indeseables en Ia capa de
desgaste que pueden dar lugar a super­
ficies blandas y polvorientas, hormigon
permeable, agrietamiento y escasa dura­
bilidad.
Para obtener un buen piso, las e spe­
cificaciones del proyecto deben cubrir
todos los aspectos de preparac ion del
lugar, materiales para e l hormigon, do­
s ificac ion, hormigonado, mano de obra
y curado, Ademas son nece sar ias una
inspecc ion y una vigilancia adecuadas
durante Ia ejecuc ion de todas las opera­
ciones de trabajo incluyendo particular­
mente las relacionadas con la termi­
nac ion,
Los diez capieulos que comprende e s­
te articulo dan instrucc iones dera lla­
das y completas sobre la buena confec­
cion de toda clase de losas y pisos de
hormigon, Se incluye finalmente una ex­
tensa lista de referenc ias bibliogr8.ficas
y un apendice sobre los factores que in­
fluyen en la resistencia al desgaste del
hormigon,
* *
Proposicion de especilica'c;ones ACt
para I1ormigon estructural de edilicios.
ACI COMMITTEE 301. "Proposed
ACI standard specifications for
structural concrete for buildings".
Journal of the American Concrete
Institute, Proceedings vol. 63, nil 2
(febrero 1966), pp. 161-218.
El comite de I ACI propone estas e spe-
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cificaciones como una referencia e s­
tandar que el ingeniero 0 e l arquirec ro
pueden incluir en cualquier proyecto de
edificac ion, citando solo los c apitulos
individuales pert ine nre s en las e spec ifi­
cac ione s de su re spe c tivo proyecto. Se
ins is te que e llos deben ser c irados y no
copiados por e I hecho que los s ignifi­
cados pueden variar a l exrraerse del rex­
to original.
Las especificaciones tipo que aqui
se dan hay que s uple me nrar la s con los
requis iros e s pe c ia le s c orre spondie nte s
a cada proyecto individual. Para e llo
se inc luyen cuatro listas que seiialan
las condiciones y parridas que nece s i­
taran 0 puede n ne ce s irar un tratam ie nto
especial se gun 10 considere el re spon­
sable del proyecro, Es tas Iis tas apare­
c en clasificadas como: requis ito s ob li­
gatorios; requis iros obligatorios ad ic io­
nales, que comprenden partidas que por
su contenido son aplicables a proyectos
determinados; requis iros que e s ran en
discordancia con las a nrer ior e s dispo­
siciones; y requisitos que son solamen­
te oprat ivos ,
Los 18 c apirulos de e sras e spe c ifi­
caciones tipo comprenden todas las eta­
pas de la c onsrruc c ion de edificios de
hormigon armado.
* *
Ensayos del cementa par el metoda RI­
LEM - CEMBUREAU.
NIELSEN, 1. "Cement testing ac-
cording to the Rilem - Cembureau
method" Bulletin RILEM, nO 31,
(junio 1966), pp. 225 - 234.
Se e fe c tuo un e s rud i o del merod o Rilem -
Cembureau como pre parae ion para la a­
pl icac lon de e ste merodo al ensayo del
c e me nto.
Una ser ie de ensayos c omparat ivos
entre s ie re laborator ios rnos tro varia­
c ione s de re s is te nc ia debidas en parte
a la arena empleada y en parte a los
d ispos irivos de c ompre s ion.
Se examinaron al micros c opio sec­
c ione s delgadas de d ifere nre s ripos de
arena cuarzosa y al mismo tiempo se
efectuaron ensayos comparativos de re -
sistencia. A pesar de que todos los ri­
pos examinados cumpllan las espec ifi­
caciones, se encontraron variaciones con­
siderables en su resistencia a la com­
presion y en su contenido de aite. Se
piensa que esas variac iones son debi-
das probablemente a diferencias en la
forma de las parriculas y en su tenura
superfic iaI.
Para los ensayos de compre s ion, al­
gunos Iaboparor ios utilizan un d ispos iri­
vo tal como e l descrito por DIN 1164
(I) mienrras que orros usan e I de scrito
en DIN 1165 (II). Los dispositivos se
contrastaron en cuanto a la excentricidad
de carga y a la planidad con la ayuda de
un cuba de acero sobre el cual se ha­
bian pegado estampillas e xte nsometr i­
cas. De spues , se determinaron los dia­
gramas re ns ion-de formac ion y los rl­
pos de rotura para las proberas de en­
sayo, Se comprobo que diferentes dis­
pos irivos de c ompres ion del tipo II no
dan resultados uniformes. Uno de esos
dispositivos dio casi iinicamente rotura
por hendimiento y bajas resistencias a
la compre s ion, siendo la carga e xcentr'i­
ca. Otro dio rotura por hendimiento 0 en
X y en cambio re s is tenc ias a la c ompre­
s ion s uper iore s , El dispositivo de com­
presion del ripo I dio resultados con­
c orda nte s y se produjeron solamente ro­
turas en X. Los dispositivos se ajusra­
ron pre viame nte con ayuda de un c il in­
dro de ac ero de modulo de e lasric idad co­
noc ido sobre e I c ual se habian pe gada
e srampi l las e xte nsome tr ic as ,
Resumen del autor.
* *
La cons is te ne i« del horm;gon y su
pred icc io»,
POPOVICS, S. "Concret�. con­
sistency and its prediction". Bul­
l e tin RIL EM, nO 31 (jun io 1966),
pp , 235 - 252.
Mas de dosc ie nros hormigones de compo­
s ic ion diferente se s omerieron a ensayo
de consistencia se gun diversos merodos t
vers ione s europeas del ensayo de pene­
trac ion , ensayo de asentamiento, ensayo
de e scurr imie nto, ensayo de remoldeo
Aderna s la cons isrenc ia se ava luo por
la apariencia. Se describen brevemente
los merodos de ensayo y se prese ntan
los resultados.
Se giin e sos resultados se han e s ta­
blecido fOrmulas para predecir Ia can­
tidad de agua exigida por e I hormigon
como funcion de la consistencia, del
contenido de cemento y de la granulo­
metria. Se verifica la fiabilidad de es­
tas nuevas formulas por comparac ion di-
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recta e indirecta. Por ultimo se presentan
formulas de re lac ion entre las medidas
de consistencia efec tuadas segun dos
metodos diferente s ,
Si bien los limites de validez de e s­
tas nuevas formulas son bastante e s­
trechos , se estima que pueden contribuir
a una mejor c omprens ion de la cons is­
rene ia y de la trabajabilidad de 1 hor­
migon,
Resumen del autor.
* *
Influencia Je/ t;po Je cemento, Je la
razon agua-cemento y Jel a/maceno­
m;ento sobre /0 evo/ucion Je la re­
s;stenc;o Jel horm;gon.
BONZE L, J.; y DAHMS, J. CIDer
Einflusz des Ze me nrs , des Wasser­
zementwerts und der Lagerung auf
die Festigkeitsentwicklung des
Betons". Beton, vol. 7, nil 16 (ju­
lio 1966), pp , 299 - 305.
De 1961 a 1965, e l Instituto de Investi­
gaciones de la Industria del Cemento
examine Ia influencia del tipo de c e­
mento, de la razon agua-c eme nro y del
almacenamiento sobre e l desarrollo de
la re s is te nc ia de 66 hormigone s de c a­
Iidade s B 225 a B 600. Los ensayos de­
bian proveer informacion sobre la r es is­
te nc ia a la c ompre s ion que s e podia a l­
canzar can hormigones tanto de poca co­
mo de mucha edad, de c ompos ic ion, fa­
bricac ion, compactac ion y tratamiento
posterior normale s, Los hormigones se
confeccionaron can 11 tipos de cementos
(6 portland, 1 portland s iderurgico, 3 de
alto horno y 1 puzolanico) y con razone s
agua-cemento de 0,45 a 0,80. Se deter­
minaron su densidad y su re s iseenc ia a
la compre s ion de spue s de almacenarlos
en agua durante 3, 7, 28, 90 y 180 dias,
y tambien luego de un almacenamiento
al aire durante 28 y 180 dias,
En todos los hormigones, Ia res is­
re nc ia a la compre s ion aumenro, como
era de prever, a medida que la razon
agua-c eme nto disminuia y que la edad
era mayor. En los inrerva los de razon
agua-cemento pe quefia (0,40 a 0,60) fue
mas aprec iable e sre hecho que en los
de razon agua-cemento mayor (0,60 a
0,80), e spec ia lmenre en los hormigones
de poca edad. Con respe cto a la resis­
tenda a compresion a 28 dias, la resis­
tenda a los 3 dias fue aproximadamente
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de un 70% Con los cementos de endure­
cimiento rapido, 50 a 60% con cementos
de endurecimiento normal y de un 20 a
un 40% con los cementos de endureci­
miento lento; la resistencia a Ia compre­
sion a los 180 dias fue cerca de 104%
con los cementos de endurecimiento ra­
pido, 110 a 125% con los ceme ntos de
endurec imiento normal y 125 a 150% con
los cementos de endurec imienro Iento,
La totalidad de los hormigones fabr ica­
dos con los diferentes cementos tenian
en todas las edade s y en re lac ion a la
resistencia a la c ompee s ion media de
los hormigones de razon agua-cemento
0,45, las resistencias que se indican:
75% (media) para una razon agua-cemento
de 0,60 y 50% (media) para una razon
agua-cemento de 0,80. Hasta la edad de
180 dias la resistencia a la compres ien
de cubos de 20 cm de arista fue practi­
camente la misma para almacenamiento
en agua hasra 7 dias antes del ensayo, 0
para almacenamiento al aire precedido
de un curado humedo en los primeros 7
dias (DIN 1048).
* *
Re/oc;ones entre los prop;eJoJes Jel
cemento y los Jel horm;gon.
BLAINE, R.L.; ARNI, H.T.; FOSTER
B.E., et al, "Interrelations between
cement and concrete properrte s, Part
1. Materials, techniques, water re­
quire me nts and trace elements".
Building Science Series 2, National
Bureau of Standards, 1965, 36 pp.
US, 0,35.
En estudios realizados en el National
Bureau of Standards (NBS) sobre las re­
lac ione s entre las propiedades del ce­
mento y las del hormigon, se hicieron
muchos ensayos de distintos tipos sobre
un gran numero de cementos portland.
Debido al gran volumen de los datos
obtenidos y a la diversidad de los ensa­
yos realizados, los resultados se dan
a conoc er en una serie de trabajos,
La publ icac ion que ahora se pre sen­
ta e s la primera de dicha serie, y cons­
ra de tres trabajos. EI primero se refie­
re a los materiales, metodos generales
de ensayo y de aOlilisis e stad isrico em­
pleado a traves de todo este estudio. En
el segundo se analiza, para los diferen­
tes cementos, la demanda de agua de
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las pastas puras , de los morteros y de
los hormigones. El ultimo se refiere a la
presencia de constituyentes menores y
trazas en los cementos portland.
En trabajos posteriores se inc luiran
estudios sobre expansion debida a sul­
fatos , calor de hidrarac ion, expansion
en autoclave, resistenc ia a la compre s ion
concurado normal y con curado al vapor,
retrace ion, absorc ion, durabilidad ante
c iclos de conge lac ion y de s hie 10, etc.
Los obje tivos que s e ruvieron pre se n­
re s al emprender e ste e studio, en 1953,
fueron:
1. Revisar las propiedades de los ce­
me ntos que entonce s s e estaban fa­
bricando.
2. Esrudiar mas profundamente en que
grado los ensayos especificados pue­
den predec ir las propiedades a e da­
des posteriores de los c e me ntos y de
los hormigones, y
3. Descubrir, si fuera posible, un cr i­
ter io mejor para tales pred icc ione s ,
Para e sto, se tomaron mue stras de
ce mentos portland de los d iferentes ti­
pos , prove nie nre s de d ist inros produc­
tores y zonas de los Es tados Unidos, y
unos pocos de otros pa ise s , en total 199
cementos d ifere nre s ,
Esre e stud io t ie ne carac ter explora­
torio y se c ontenra con dar una vision
amplia de las pos ible s combinaciones
de variables que puedan asociarse con
divers as propiedades de los cementos
v hormigone s.
Demanda de agua de los cementos port­
land. R.L.BLAINE, H.T. ARNI, R.A. CLE-
VENGER.
Las relaciones entre las caracrer is tica s
del ce mento y la demanda de agua de las
pastas de ce me nro, de los morreros y de
los hormigones fabricados con 199 ce­
mentos portland de diferentes ripos , se
e stud iaron mediante e l a jus te de ec ua­
c ione s de regres ion de multiples varia­
bles con la ayuda de un c omputador di­
gital. Las pr inc ipale s variables que pa­
recen tener los mayores e fe c tos son las
s iguiente s:
1. Para las pastas de cemento de con­
sistencia normal: la finura.
2. Para los morteros 1:4 y 1 :2,75 de
consistencia normal: el contenido de
aire, el contenido de AI2 Os y el mo­
dulo de sHice.
3. Para los hormigones: el contenido de
aire, de Al2 Os y de F� Os.
El uso de la razon AI2 Os en lugar del
porcentaje de Al2 O, en los calculos se
tradujo en e cuac iones concordantes.Otras
variables comiinme nre determinadas, as]
como algunos constituyentes menores y
trazas, tamb ien paredan e s rar asocia­
das con la demanda de agua pero, en me­
nor grado,
Presencia de constituyentes menores 0
trazos en cementos portland. R. L.
BLAINE, L. BEAN Y E.K. HUBBARD.
Por medio de ana Iis is e spe crrografico
fueron determinados los constituyentes
menores y trazas de 186 cementos port­
land. Los valores semicuantitativos ob­
tenidos alcanzaban hasta 1 % para Ti y
Mn, 0,5% para P y Zr, 0,2% para Ba y
Zn, 0,1 % para V, y 0,05% para Cu, Mo y
Pb. Otros elementos tales como Cr , Li,
Ni, Co, Rb, Ag, B Y Sn, se encontraron
en menores porc entaje s y solo en algunos
ceme ntos , Las cantidades de Na20, K 20
Y Sr 0 fueron determinadas por fotometria
de llama en 199 ce me ntos , Se presentan
las distribuciones de frecuencias y se
discute e l efecto de e s tos constituyen­
te s menores y trazas en los valores de
oxidos y en el ca lculo de los porcenta­
je s de compuestos.
¥ ¥
La microscopia ael hormigon.
DREISLER, I. "Zur Mikroscopie des
Betons". Ze rne nt - Kalk - Gips, afio
55, n2 5 (mayo 1966) pp. 216-222.
Los ex ame ne s microsc cpicos del hormi­
gon se hacen en general por transparen­
cia, con luz polarizada, sobre pre para­
ciones dispersadas 0 sobre muestras de
secc ion de lgada. El autor presenta mi­
crografias , con las que muestra las pos i­
bilidades de la microscopia del hoemi­
gon. En primer lugar, seiiala como se pue­
de con la ayuda de un microscopio ide n­
tificar distintos tipos de c e me nto (sin
hidratar ) y hacer una aprec iac ion sobre
la c ompos ic ion minera log ic a de los ari­
dos. Una vez que se adquiere ciena ex­
periencia, estos examenes pueden reali­
zarse sobre e 1 hormigon end urec ido. Pa­
ra entonces el observador podra tambien
detectar el hidroxido calcico que se for­
ma durante la hidratacion del cemento.
De especial importanc ia es la inves­
tigacion microscopica de nuevas forma­
ciones tanto en el interior del hormigon
como sobre et. De esta manera, es fre-
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cuente obrener valiosas indicaciones en
cuanto a las reacc ione s producidas por
e I anhidrido carbonico y los sulfatos.
Ademas.la observac ion de cosuas, e s­
talact itas y eflorescenc ias permite ex­
plicarse e l origende esras formaciones.
* *
Electo de escala en mode/os de vigas
de concreto armado.
PAPARONI, M., y BAEZ, J. Bole­
tin Informativo, Instituto de Mate­
r ia le s y Modelos Es tructura le s
(IMME) Facultad de Ingenieria,
Universidad Central de Venezuela,
afio III, nil 10-11 (abril- septiem­
bre 1965), pp. 9 - 108.
Se pre se ntan los resultados obrenidos
del ensayo de 86 vigas de concreto y
mortero, estudiadas en 5 escalas dife­
renre s , de sde 1:1 hasta 1:24. Estas se
elaboraron con dos porcentajes de refuer­
zo, 1'70 y 4'70 y tres tipos de materiales:
concreto normal, concreto preparado con
agregado pequefio y mortero. Como base
de c omparac ion se Ilevaron a cabo ensa­
yos de compre s ion, trace ion y flexion
escalados.
Los resultados confirman las pre d ic­
c ione s teOricas sobre el incremento de
la res istenc ia re lativa de las vigas al
disminuir su tamafio, Los ensayos de
control de pequeiia escala presentaron
dispersiones exces ivamenre grandes pa­
ra admitirlos como tales.
La deformabilidad relativa de las vi­
gas sefiala valores crec iente s al reducir
el ramafio de las mismas.
Se pre senta un analisis de los resul­
tados desde el punto de vista de las teo­
rias de rotura del concreto armado y se
intentan explicar las discrepanc ias ob­
servadas entre los valores experimenra­
le s y los predichos.
Resumen de los outo.es
* *
SaIto de Aldeadovila
MARTINEZ ARTOLA, P. Informes de
la Cons truce ion, Ano XIX, nO 180
(mayo 1966) pp. 37 - 52.
La parte de 1 tramo internac ional de 1 Due­
ro, que, de acuerdo con e I Convenio his-
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pano-portugues de 11 de agosto de 1927
y las pertinentes autorizaciones admi­
nistrativas del Gobierno espaiiol, fue
concedida a Iberduero, S.A., es la cones­
pondiente al desnivel existente entre las
desembocaduras de los rios Tormes y
Huebra, en el Duero fronterizo.
Parece que e l aprovechamiento de un
tramo de rio con pendiente del 0,372 pOI'
100 debia realizarse mediante galerias
eo presion, pero la importancia de los
caudales a derivar, la demanda del mer­
cado e lectr ico y las condiciones ropogra­
ficas y geologicas del valle aconsejaron
la s oluc ioa de saltos de pie de presa.
La presa es de tipo bOveda, de gran
espesor, de 140 m de altura, con verte­
dero de superficie, compuesto de ocho
compuertas de sector de 14 x 8,30 m ca­
da una, y un resguardo de 5 m, La capa­
cidad del vaso cerradoes de 115 x 106 ml•
La central generadora es subterranea y
cuenta con seis grupos de 142.500 kVA,
cada uno.
En este articulo se describen minu­
ciosamente los datos, caracteristicas y
c ons trucc icn de tao importante obra.
Resumen del autor,
.. ..
C onocim;entos actua/es sobre las
subestructuras de de/ormac;on en a/u­
m;nio puro.
KITTL, P. Informe Tecnicc nil 11,
IDIEM, Uoiversidad de Chile, Santia­
go 1 966, 13 pp.
Se describeo los diferente s metodos a­
plicados actualmenre para el estudio de
las subestructuras de deformac ion en e l
aluminio puro, De la comparaci6n de los
resultados obtenidos con estos metodos,
se pone de manifiesto que exisren dis­
crepaocias entre ellos. Como resultado
de e ste analisis se muestra coales son
los problemas que actualmente quedan
por resolver.
Resumen del au'o,
* *
Germanio en cenizas de carbones
chi/enos.
GRAWEN, J.; RABBA, S., y CON­
TRERAS, R. Informe Tecnico nO 12
IDIEM, Universidad de Chile, San­
tiago 1966, 10 pp.
Se dan los contenidos de germanio en
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varias muestras de cenizas de carbones
cbilenos. Las mue stras provienen de la
combustion industrial de los carbone s y
de combustiones hechas en e l Iaborato­
rio.
En la cas i toraIidad de las muestras
ensayadas se encontro germanic en can­
tidades que van desde 0,001% hasta
0,24% del peso de las cenizas.
* *
Tecn;ca Je crec;m;ento Je cr;sta/es
Je ';."0 0110 por el metoJo Je reco·
c;Jo y Je/ormac;on.
LAWRENCE, F .V. Jr; VILASECA,
P., y JONES, R.C. "Technique in
growing alpha iron crystals by the
strain - anneal method" Massa-
of Technology.
R66-11, abril
chusetts Institute
Research Report
1966. 25 pp.
Se pasa revista a la informacion exis­
te nte sobre la apficac ion del metodo de
recoc ido y deformac ion critica en e l
crecimiento de cristales de fierro alfa
en el e stado solido y sobre los aspec­
tos teOricos de I proceso,
Se de scriben los procedimientos usa­
dos por los aurores para el crecimiento
de cr ista les de fierro alEa y se discueen
las dificulrade s tecnicas que se pre sen­
taron, Se encontre que e l exito del pro­
ceso depe nde en forma critica de la na­
turale za y control de la deformac ion en
frio y de los tratamientos termicos pre­
vios al crecimiento de los cristales.
Resumen de loa autores
it *
